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S Dielektrlsches Mlkrovellenfllter 

Die Brfindung betrifft ein dielektrlsches Filter 
mit elnem Bingang iind elnem Ausgang fiir ein Mikro«* 
wellensignal und einem durch das Mikrowellensignal 
10 zu elektromagnetischen Schwingungen anregbaren^ ro~ 
tationssymmetrlschen dielektrischen Resonatorkdr- 
per. Bin solches Filter ist zum Beiqpiel in DB 196 
176 98 CI besctarieben. 

15 Sie betrifft femer ein Verfahren zur Herstellmig 
von dielektrischen Flltem sowie ein Verfahren zur 
Blnstellung der Hddenkppplimg in dielektrischen 
Flltem- 

20 Filter fflr Hochfrequenz-, insbesondere Nikrowellen* 
slgnale werden in groSer Zahl in Satelllten einge- 
setzt. Aufgrund der sehr hohen Transportkosten f\ir 
Satelliten-Nutzlasten ist man bestrebt, eine durch 
die von dem Satelllten zu erfullende Aufgabe vorge- 

2S gebene Fllterfxinktion durch ein Filter mlt m&g- 
llchst gerlngem Gewlcht und Volumen zu reallsieren, 
Aufgrund der notwendlgen, sehr hohen GAten werden 
oftmals Hohlraumresonatorf liter elngesetzt* Wle in 
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der Drudcschrift «J^plication of Dual TM Mode to 
Triple and Quadruple-Mode Filters*, Reng R. Bonetti 
and Albert B. Williams, IEEE Transactions on Micro- 
wave Theory and Techniques, Band NTT-BS, Nr. 12, 

5 Dezember 1987, Seiten 1143 bis 1149 beschrieben, 
ist eine Methode, das Volximen besser auszunutzen, 
die Verwendung von Dual -Mode*-, Triple -Mode- Oder 
Quadruple-Mode-Piltem, Diese Filter weisen auf - 
gxund einer Synmetrie ihrer geometrischen Form de- 

10 generierte Moden auf,. von denen jeweils eine Ober 
den Slgnaleingang des Filters angeregt wird. Eine 
geringf&gige Abweichung der Gestalt des Filters von 
der absoluten Symmetrie bewirkt eine Kppplung von 
der angeregten Mode in eine degenerierte, ortbogo- 

15 nale Mode. Die so angeregte Node kann - im Falle 
eines Dual-Mode-Filters - an dessen Ausgang als 
Ausgangssignal abgegriffen, Oder - im Falle von h6- 
heren Multiple-Mode Filtem - zur Anregung einer 
weiteren degenerieirten Mode herangezogen werden. 

20 Die Wirlcung eines solchen Multiple-Mode-Filters 
entspricht einer ReihenschaLLt\mg roehrerer Monomode- 
Filter bei einem Bruchteil von deren Volumen und 
Gewicht. 

2S Eine weitere M5glichkeit, den Platzbedarf von Fil- 
tem zu verringem, ist die Verwendung von dielek- 
trischen Werkstiicken. Durch deren Binsatz lassen 
sich die linear n Abnessungen des Filters propor- 
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tional zur Qoadratwurzel der relativen Dielektrizi* 
t&t8zahl verkleinern* Bin Beispiel fftr ein Filter, 
bei dem beide Metboden kombiniert sind, ist in US 4 
489 293 A offenbart. Durch die Verkleinerung der 

5 struktur ergeben sich allerdings in Vergleich zu 
einem Hohlrauxnresonator gr6Bere Wandstr6me in den 
den dielektrischen Resonator urogebenden metalli- 
schen Begrenzxmgen des FiltergeMuees und damit ei- 
ne Verringerung der Resonatorgute . Deshalb ist im 

10 allgemeinen ein KonpromiS notwendig. Die begrenzen- 
den Metallflachen sind in einem gewissen Abstand 
zum Dielektrikum angebracht. 

JM diesen Abstand verringem zu k6nnen, ohne eine 
IS Verscblechterung der ResonatorgQte in Kauf nebmen 
zu isQssen, ist es notwendig, Resonatorgeometrien zu 
finden, bei denen das aus dem dielektrischen Reso- 
natork&rper austretende Feld der tecbnisch relevan- 
ten Resonatormoden relativ gering ist, so daS diese 
20 mit den umgebenden Netallfl&chen nur wenig wechsel- 
wirken. In der bereits zitierten Schrift DB 196 176 
98 CI vird vorgeschlagen, als Resonatorkdrper eine 
Halbkugel zu verwenden. Diese Halbkugel ist mit ih- 
rer ebenen Flache au£ einer hochtenperatursupralei- 
25 tenden Platte angebracht. Bei einer aus der Druck- 
schrift «High Temperature Super-Conductor Shielded 
High Power Dielectric Dual -mode Filter for Applica- 
tions in Satellite Communications, S. Schomstein, 
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1.8. Ghosh and N. Klein, lEBB MTT-S Digest, Seiten 
1319 bis 1322, 1998 bekannten Variante wlrd eben- 
falls ein halbkugelfSziniger Resonatorkdrper verwen- 
det, der durch einen Fu6 aus dielektrischero Hateri- 
5 al von einer metallischen Abschirmfl&che beabstan- 
det ist. 

Au£gnind seiner geringen dielektrischen Verluste 
wird als Werkstoff fCLr den Resonatorkdrper vorzugs- 

10 weise einkristallines Lanthanaluminat oder ihnli- 
ches verwendet* Die Herstellung eines halbkugel£6r- 
migen dielektrischen RSrpers aus diesem Werkstoff 
ist jedoch aus nehreren Grfinden nicht einfach« Da 
der Werkstoff sehr hart und 8pr6de ist, kann die 

15 Foxm nur durch Schleifen hergestellt verden. Um ei- 
ne exakt gekrflmmte OberflUche zu schleifen, muS ei- 
ne hochpr&zise, nunerisch gesteuerte Schleifmcischi- 
ne verwendet werden. Oiese Art der Herstellung ist 
sehr zeitaufwendig und sehr teuer. Die Resonanzfre- 

20 quenz des Resonatork5rpers ist enqpfindlich von des-- 
sen Form und von der Dielektrizitatszahl seines Ma- 
terisds abh&ngig. Bine Feinabstimznung dieser Reso* 
nanzf requenz ist an einem halbkugelf5nnigen Resona- 
torkdrper nur in engen Grenzen mdglich. 

2S 

Da die Dielektrizit&tszahl des Rohmaterials Schwan- 
kungen unterliegt, muS von jeder Rohmaterialliefe- 
rung zuerst ein Probestftck gefertigt werden und 
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dann die genaue Gecnnetrie der zu fertigenden Reso- 
natorkdzper definiert werden, wenn elne vorgegebene 
Resonanzfreguenz reallsiert werden soil. 

5 Vorteile der Brfindung 

Mit der vorliegenden Erfindung wird ein dielektri- 
sches Nikrowellenfllter geschaffen, das kostengOtn- 
stig gefertigt werden kann und das in einfacher 

10 Weise auf eine gef orderte Resonanzfreguenz abstixnm- 
bar ist. Diese Vorteile werden bei einem dielektri- 
schen Filter der eingangs beschriebenen Art er- 
reicht mit Hilfe eines Resonatorkdzpers, der zwei 
verschieden groSe Grundflftchen senkrecht zu seiner 

15 Rotationssymmetrieachse und die Grundfl&chen ent- 
lang gerader Linien verbindende Seitenfl&chen hat. 
Bin solcher Resonatork&rper kann durch einfaches 
Rund- und/oder Planschleifen schnell und preiswert 
gefertigt werden. 

20 

Die Proportionen der Grund- und SeitenflSchen sind 
zweckmiSigerweise so gewahlti daS der Resonatorkor- 
per einer Halbkugel ahnelt, urn eine Modenstruktur 
der Eigenschwingungen des Resonatork6rpers zu er- 
25 reichen« die derjenigen einer Hcdbkugel &hnelt und 
entsprechend geringe Feldanteile auSerhalb des Re- 
sonatork6rpers aufweist. 
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In einer elnfachen Ausgestaltung kazm der Resona- 
torkdrper eln Kfegelstunpf oder ein Stumpf eiaer Py- 
ramlde mlt im Prinzip beliebiger Seltenzahl sein. 

5 Vorzugsweise tr§gt der Resonatorkdxper an einer 
seiner Grundfl&chen, vorzugsweise der groSen Gnmd- 
flScbe einen Fufi, der znr Befestigung des Resona- 
torkdrpers in einem GeMuse mit einem Abstand zwi- 
schen der den Pufi tragenden Grundflache und einer 

10 inetallischen Gehaiisewandung dient. 

Vorzugsweise ist das erfindungsgem^ Filter ein 
Multiple-Hode-Filter. Als symmetriestSrendes Ele- 
ment Oder Modenkoppler kann in herk&nmlicber Neise 

15 eine Schraiabe dienen, die in dem GeMuse des Fil«- 
ters befestigt ist \ind in einen den Resonatork5zper 
umgebenden Innenraum des Filters eingreift. Eine 
Symnetriest&rung kann aber auch dadurch geschaffen 
warden, daS eine der Grundf lichen des Resonatorkdr- 

70 ^rs bezogen auf die andere wenigstens zuin Teil ge- 
ringfiigig schrig verl&uft. 

Bs kann vorkommen, daS im Nutzfrequenzband eines 
dielektrischen Filters hdhere Schwingungsmoden exi- 
25 stieren, deren Felder in der Nahe der Oberfl&che 
des Resonatork&rpers konzentriert sind, Derartige 
MOden werden von der lAngebung des Resoziatorkdrpers, 
insbesondere von d m Geh&use, stark beeinf luBt und 
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slnd destaalb filr Filterzwecke schlecht geelgnet« On 
solche Hoden zu unterdracken oder aus dem Nutzfre- 
quenzband herauszuschxeben, kaxm an dem Resonator* 
k6zper lokal dielektrischea Material auf- und/oder 
5 abgetragen sein. Derartige lokale VerSnderungen ha- 
ben nur geringen Einf luS auf Hoden mit im Inneren 
des Resonatork6rpers konzentriertem Feld. 

Bin dielektriscber K6rper mit wenigstens einer pla- 
10 nen Grundfl&che, wie der Resonatorkdrper des erfin- 
dungsgemftSen Filters, eignet slch gut zur Feinab- 
stinzming seiner Resonanzf requenz durch Abtragen von 
Material an der Grundfl&che. Es ist daher moglich, 
solche Resonatorkdrper als Rohlinge in groSer 
15 Stiickzahl herzustellen, wobei bei diesen Rohlingen 
Streuungen der Resonanzf requenz , zum Beispiel auf- 
grund von Unterschieden in der Dielektrizitatszahl 
des verwendeten Ausgangsmaterials, in Kauf genonmen 
verden kdnnen, und jeder Rohling anschlieSend durch 
20 Abtragen von Material an der Orundflache auf eine 
gewQnschte Resonanzfrequenz feinabgestimmt werden 
kann* 

Weitere Herloastle und Vorteile der Erf indung ergeben 
25 sich aus der nachfolgenden Beschreibung von AusftUi- 
rungsbeispielen • 

Figuren 
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Figur 1 zelgt eln erf indungsgenaSes dielek- 

trisches Filter in axialen Scbnitt; 

5 Figur 2 zeigt das Filter in Schnitt entlang 

der Linie II- II aus Figur 1; 



Figxir 3 zeigt eine perspektivische Ansicht 

eines Resonatork6rpers gexniC einer 
10 zweiten Ausgestaltung der Erfin- 

dtmg; 



Figur 4 zeigt Querschnitte von zur Unter- 

drficlcung von unerwQnschten Mbden 
35 bearbeiteten ResonatorkSrpem; und 



Figur 5 veranschaulicbt die Abstinsming der 

dielektrischen Filter auf eine ge- 
gebene Resonanzfrequenz. 

20 

Beschreibung der AuaftUuningsbeispiele 



Figuren 1 und 2 zeigen Schnitte durch ein erfin* 
dungsgemaSes Filter 1, hier ein Dual -Mode- 
25 Zweipolfilter. Linien II-II in Figur 1 und I-I in 
Figur 2 kennzeicbnen die Schnittebene der jeveils 
anderen Figur. 
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Das Filter 1 hat ein zylinderfdrmiges metallisches 
AbschlriDgeh&use 2. Bin Resonatorkoxper 3 aus 
Lanthanaluminat ist im Inneren des Gehauses 2 ange- 
ordnet und mit dessen Boden 4 durch einen Fu& 5 
5 verbunden, der zusanmen mit dem Resonatorkorper 3 
einteilig ausgebildet ist. 

Der Resonatorkdrper 3 bat die Form eines Kegel- 
stuopfs mit einer groSen Grundfl&che 6, einer klei- 

10 nen GrundflAche 7 und. einer sich im Querschnitt der 
Figur 1 geradlinig erstreckenden, kegelmantelfdrmi* 
gen Seiten£l&che' 8* Die Proportionen der Fl&chen 
6,7,8 8ind so gewShlt, dafi die von dem Resonator- 
kdrper 3 unterstiitzten Moden denen eines halbkugel* 

15 fdrmigen Kdrpers Shnlicfa sind; der Durchmesser der 
kleinen Grundflache 7 und die H5he des Resoxuitor- 
kSxpers 3 liegen jeweils im Bereich des 0,4 bis 
0,5-£achen des Durchmesser der groBen Grundflache 
6. Dieser kann zum Beispiel fCir eine Arbeitsfre- 

20 quenz des Filters im Bereich von 23 bis 25 mm lie- 
gen. 

Ein Bingang 9 und ein Ausgang 10 fOr ein Mikrowel- 
lensignal erstrecken sich durch den Boden 4 des Ge- 
25 hauses 2. Sie haben die Form von Koaxialkabein mit 
einem Iimenleiter 11, der das Geh&use 2 durchdringt 
und im Gehauseinneren in geringem Abstand von der 
groBen Grundflflche 6 des Resonatorkdrpers endet. 
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Der Resonatorkorper 3 hat eine Rotations- 
Symmetrieachse 12. Ober den Elngang 9 wird im Reso- 
natork6rper 3 ein Feld nit elnem elektrischen Feld- 

5 vektor 13 indttzlert, der entlang der Verblndung 
zwischen dem Bingang 9 und der Synnnetrleachse 12 
orlentlert ist, wle insbesondere in der Draufisicht 
auf den Resonatork6rper 3 in Figur 2 zu erkennen. 
Eine durch den Boden 4 ins Geh&useinnere eingrei- 

10 fende Schraube 14 stellt einen Hddenkoppler dar, 
der mit dem Anteil der fiber den Eingang 9 angereg- 
ten Mode wechselwirkt, der sich auSerhalb des Reso- 
natprkdzpers befindet, und der so die Symmetrie des 
Filters 1 8t6rt und einen fibergang von Mikrowelle- 

15 nenergie in eine zu der angeregten Mode orthogonale 
Mode mit Feldvektor 15 bewirkt. Mikrowellenenergie 
aus dieser Mode wird ^er den Ausgang 10 des Flit- 
ters ausgelcGppelt. 

20 Figur 3 zeigt in perspektivischer Ansicht eine Va- 
riante eines Resonatork6rpers ttx ein dielektri- 
sches Filter. Dieser Resonatork6rper 3' hat die 
Form eines Pyramidenstunpfs mit quadratischen 
Grundflachen S',7' und vier SeitenflSchen 8'. Ein 

25 Fufi 5' ist ebenfalls in Form eines - kleineren - 
Pyramidenstuiqpfs ausgebildet. Auch dieser Resona- 
tork6rper verfflgt uber eine Rotations- 
Symmetrieachse 12, die Achse ist vierzShlig, so daS 
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der Re8onatork5rper 3' orthogonale Satze von entar- 
teten Moden unterstfltzt. 

Urn eine Kopplung zwischen den S&tzen von Moden zu 
5 erzielen, ist die kleine 6rund£l&che 7 in einer Bk- 
ke 16 schrftg abgeschliffen. Die Abschr&gung kfinnte 
sich auch fiber die gesamte kleine Grundflache T 
erstrecken. 

10 Eine Modenkopplung durch AbschrSgung einer Grund- 
flache anstelle der Verwendung einer Schraube ist 
selbstverstindlich auch bei dem Filter aus Pigur 1 
und 2 mdglich. 

IS Die Zahl der Seitenfl&chen des ResonatorkSrpers 3' 
kann selbstverstandlich auch grdSer als 4 sein. Je 
gr5Ser die Zahl der Seitenfl&chen ist, umso gr5fier 
ist die Ahnlicbkeit zu der in Figur 1 vorgeschlage- 
nen Variants. 

20 

Q&S&& einer nicht gezeichneten Variante kann der 
Resonatork&rper auch einteilig aus zwei Oder mehr 
gestapelten Kegel- Oder Pyramidenstflmpfen bestehen, 
so dafi sich eine die Orundf l&chen entlang von zwei 
25 Oder mehr geraden Linien verbindende Seitenfl&che 
ergibt. Dies erlaiabt eine bessere Approximation der 
Halbkugelform. 
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Wie bei jedem anderen Resonator sind auch bel .den 
Resoaatorfcdzpern der Figuren 1,2 beziehungsweise 3 
unendllch viele Schwlngungsmoden inoglich. Problema- 
tlsch wird dies, wenn die Resonanzfrequenz einer 

5 h&heren Node in das Mutzband f&llt. Dann mufi durch 
besondere Ma&iahinen diese Stdrmode aus dem Nutzband 
geschoben oder \uiterdrAckt warden* Einige solcbe 
Mafinabmen sind in Figur 4 skizziert« Diese Mafinah* 
men umfassen zum Beispiel das Schleifen einer Rille 

10 17 in die Seitenflacbe 8 des Resonatorkdrpers 3, 
das Verl&ngem der Seitenflacbe 8 fiber die groSe 
Grundfl&cbe 6 binaus durch Anbringen eines Rings 
18, das Abstunpfen der spitzen Kanten 19 zwischen 
Seitenf l&cbe 8 imd groSer Grundfliche 6 oder das 

15 VergrABem des dbeirgangsquersdmitts 20 zwiscben 
der groSen Grundfl&che 6 und dem einteilig damit 
verbundenen FuS 5. 

Alle diese Mafinabmen beeinflussen die Nutzmoden nur 
20 wenig* Ms Nutzmoden werden namlich unter den m&g- 
lichen Schwlngungsmoden des Resonatorkdrpers dieje- 
nigen ausgewShlt, bei denen sich der Hauptanteil 
des elektromagnetischen Feldes innerhalb des Reso- 
xmtork6rpers 3 befindet* Diese Bigenschaft ist auch 
2S ausscblaggebend daffir, dafi diese Moden durch das 
metallische Geh&use nur gering gedanpft werden, so 
daS sich mit diesen Moden extrem hohe GQten erzie- 
len lassen. Bei den Stormoden hingegen befindet 
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sich auch ein signifikanter Peldanteil am Rand des 
Dielektrikums- Desbalb warden diese Moden durch die 
skizzierten MaEnafamen stark beeinfilufit. 

5 Pigur 5 veranschaulicht die Herstellung von dielek- 
trischen Piltern mit exakt vorgegebener Resonanz- 
frequenz gem&S der Erfindung. In einem ersten 
Schritt wird aus einem dielektrischen Material wie 
etwa einkristallinen Lanthanaluminat der in Pigur 

10 5a) gezeigte Rohling. geschliffen. Dieser Rohling 
hat bei einer relativen Dielektrizitatszahl ^ eine 
Resonanzfrequenz f^. Urn diesen Rohling auf eine fflr 
eine beatimmte Anwendung vorgegebene Resonanzfre- 
quenz fj Oder fa abzustinmen, geniigt es, an der von 

15 dem Pufi 5 abgewandten Grundf l&che 7 Material abzu- 
schleifeni vodurch sich die Resonanzfrequenz er- 
h6ht. Das Schleifen vird solange fortgesetzt, bis 
die Resonanzfrequenz des K6xpers 3 mit der ge- 
wikischten Frequenz Qbereinstimmt. Wenn zu einem 

20 spateren Zeitpunkt dielektrisches Material mit ei- 
ner geringfugig abweichenden relativen Dielektrizi- 
tatszahl e,+5e, verarbeitet wird, so kann zunachst 
ebenfalls ein Rohling mit den in Figur 5a) gezeig- 
ten Abmessungen angefertigt werden* Dm diesen Roh- 

25 ling ebenfalls auf di vorgegebene Resonanzfrequenz 
f, abzustiramen, geniigt es, dessen kleine Orundfia- 
che 7 geringfftgig weiter abzutragen, als in Pigur 
5c) gezeigt (siehe Pigur 5d)). In Verbindung mit 
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dem Abstimmen kazm zveckmasigerweise auch die in 
VerbiDdung ait Pigur 3 beschriebene Abschr&gung der 
Grundflache 7 zum Zwecke der Mbdenkopplung erzeugt 
werden. 

5 

Aufier der Grundf l&che 7 n&ssen keine anderen Flft- 
chen des Re8onatork5rpers mehr bearbeitet werden. 
Der Rohling kann daher kostengiinstig in groSer 
Sttlckzahl gefertigt xmd auf Lager gelegt werden. Je 
10 liach Anforderung k^nn dann sehr £lexibel xmd 
schnell ein Filter mit einer gewunschten Resonanz- 
freguenz hergestellt werden, 

Insbesondere k6nnen alle Filter fftr einen Multiple- 
15 xer aus einer Rohfozm hergestellt werden. Damit 
kann die Lieferzeit eines solchen Multiplexers we- 
sentlich reduziert werden, da nach Bekanntgabe des 
Frequenzplaners durch den Runden die dielektrischen 
Korper fur alle Ranale schnell durch Schleifen ei- 
20 ner Pl&che bereitgestellt werden kdnnen. 

Zum Abtragen der Grundflache 7 konnen die gleichen, 
an sich bekannten Bearbeitungsverfahren wie etwa 
Bandschleifen, Honen oder Lappen eingesetzt werden, 
2S die auch bei der Herstellung des Rohlings selbst 
Anwendung finden. 
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5 Patentansprflche 

1. Dielektrisches Filter mit elnem Elngang und ei- 
nem Ausgang fflr ein Mikrowellensignal xind einem 
durch das Mikrowellensignal zu elektromagnetischen 

10 Schwingungen anregbaren, rotationssymmetrischen 
dielektrischen Resraatorkoxper« dadurch gekenn- 
seichnet, da& der Resonatorkdrper (3;3') zwei ver- 
schieden groSe Grundfl&chen (6, 7; 6', 7') senkrecht 
zu der Rotatlons-Synmetrieachse (12) und die Grund- 

15 fiache (6, 7; 6', 7') entlang gerader Linien verbin- 
dende Seitenfl&chen (8; 8') hat. 

2. Dielektrisches Filter nach Anspruch I, dadurcb 
gekennzeichnet, daS der ResonatorkSrper (3) ein Xe- 

20 gelstumpf ist. 

3* Dielektrisches Filter nach iUispruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, da& der Resonatorkdrper (3'} ein 
Pyramidenstumpf ist. 

25 

4« Dielektrisches Filter nach einem der vorherge- 
henden Ansprdche, dadurch gekennzeichnet, daS der 
dielektrische Resonatorkdrper (3,3') an einer 
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Grundfiache (6,6') einen Pufi (5,5*) fflir die Befe- 
etigung des Resonatorkdrpers in einem Oeh&use (2) 
tr&gt. 

5 5. Dielektrisches Filter nacb einem der vorherge- 
henden Ansprflche, dadurch gekennzeichnet# daS es 
ein Multiple-Mode- Filter ist. 

6. Dielektrisches Filter nach Anspruch 5, dadurch 
10 gekennzelchnet, da£ es ein Dual-Node-Filter ist und 
daS eine der Grundflachen (7) bezogen au£ die ande- 
re (6) geringf&gig abgeschrftgt ist, um eine Moden«- 
kopplung zu erzielen^ 

15 7. Dielektrisches Filter nach einem der vorherge- 
henden AnsprAche, dadurch gekennzelchnetf daS an 
dem Resonatorkdrper (3) lokal dielektrisches Mate- 
rial auf- und/oder abgetxragen ist, urn unerwQnschte 
Moden zu unterdrQcken oder ihre Frequenz zu ver- 

20 schieben. 

8. Verfahren zur Herstellung von dielektrischen 
Filtem mit exakt vorgegebener Resonanzfrequenz mit 
den Schritten: 

25 -Herstellen eines Resonatorkdrpers (3) aus dielek- 
trischem Material mit wenigstens einer Grundfliche 
(7), der eine niedrigere als die vorgegebene Reso- 
nanzfrequenz aufweist^ 
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-Abtragen von Material an der Grundfl&che (7), bis 
die Resonanzfreguenz dea Resonatork&rpers (3) mit 
der vorgegebenen flbereinatimmt . 

5 9. Verfahren ztu: Binstellung der Hodenkopplung in 
einem dielektrischen Resonatorkozper (3'} eines 
dielektrischen Multiple-Hodef liters, bei dem von 
zwei gegenOberliegenden Grundf lichen (6 ',7') des 
Resonatorkdrpers (3') eine (7') abgeschragt wird. 
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